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確率集中楕円による技術情報の解析
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たばこ関連情報に付与されたフリー キーワードをもとに,情報を整理し,その結果を伺いで,塞
献に付与されていた分類相互の関係を検討した｡たばこ関連情報という特定情報のなかで,-般技
術分類であるCASearchの分類の相互関係が明らかとならた｡その結果,逆にたばこ関連情報全
体が,どのような一般技術によって構成されているかを知ることができ,また数量化理論Ⅲ類によっ
て得られた,たばこ関連情報全体の構造を明らかにすることができた｡
tJ
1.はじめに
情報の解析は,①収集した情報を解析の目的
に応じて整理し,②その結果を軍令的に判断す
る,2つの作業から成る｡ 後者(塾において正確
な判断を得るためには,手数を要するけれども,
前者は不可欠な作業である｡~そこで,統計的手
法を前者に準用す阜ことにより,効率蝉 亨
毒情報解析について検討した｡ Ol邑 11
2次文献情報は,複数のキーワードによって,
内容が表現されているので,使用されたキー
ワードの相互関係を明らかにするこ七ができれ
ば,それに基づいて,二重の情報を整理すること
ができるはずである｡
筆者は,前回CASearchフ､アイル中のたばこ
関連情報に付与されていたフリー キーワ⊥ドに
ついて調査し,その結果を報告した1)0CA92,
93巻 (1980)のなかで｢TOBACCO｣をキーワー
ドとして持つ1,087件に付与された語は,4609
鍾,延べ22,260語あった｡使用頻度の高い頻度
1%以上の語は,名詞を中心として329種存在
し,たばこ関連情報のなかで一定の技術範囲を
表現した｡ー
L･?ぎに,この中から適切な語を選び,こ多変量
解析の一手法である数量化理論HI琴を適用した
解析結束を報告した2'｡数量化琴論甲類は,マー
ケッティングや経営活動の分野で発展してきた
手法であるQ情報解析の手法として, その適周
の可能性が水谷3)や松尾4)ら匿きって指摘され
て坐る｡前報では,変数として使用す考フリー
キーワードの選定に留意して解析を進め,たば
こ関連情熱 ま,､大き:(-3方向を与散布し,情報全
体が4種のグループに分かれるちとを示した｡
いっぽう,CASearchファイルで埠80の分類
が用いられ七いる｡羊の分類は,一頃的卑技術
分類であるめで,CA80分類がたばこ関連情報の
中で占める位置を明らかにす早耳串によ-り,た
ばこ関連情報が既存のいかをる技術から成立し
ている∴恥 /レビューできる可能性があるoそこ
で,数量化理論Ⅲ類の結果を羊,分類による確率
集中楕円を組み合わせ,たばこ関連情報におけ
るCA80分類とフリー キーワードの関係につP
て解析を試みた｡
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2.解析方法
71)-キーワードの選定と数量化理論HI類に
よる解析については,すでに前報で述べたが,
今回の確率集中楕円の基礎ヂ二才と奉るため,
重複するが両者についても2･.1と2.2とで簡単
にふれる｡
2.1 フリー キーワードの選定
解析に変数として使用するフリーキーワード
が,特殊な要因を持つと解釈が複雑になり,よ
い解析結果がえられない｡CASearchファイル
からD2レコ｢.ドとして抽出した,,.JtCぽこ関連
情報に付与されたフリー キーワードの性格を検
討したうえで,L変数として使用す考語を.決定し
･た｡
フリーキーワードの頻度分布 は,⊥般 に
ヽ
Bradfordの法則輯 孝に従うこNとが知られて
いる㌔)本法則によれば,横軸にフリー キーワー
ドの頻度順のランクrを対数目盛でとり,縦軸
にr番目までのフリー キーワードの累積語数
S(r)をとると-,グラフは近似的に線型になる.6)
Bradfdrdの法則では,2とおりの分布関数が考
えられているが,実際のグラフでは一般に直線
となり,rの小さ言ところと大きなところで,直
線からのかたよりが見られる7)0
フリー キこワードが,本法則で表現できるかど
うか,検討を行なったーところ,ラングrの小さな
部分では,コア領域に相当する直線から上方へ
のずれが認められた｡直線からのずれがやや大
きかったため,Bradfordの法則による表現型
を,そのrに関しての微分型であるZipf型に変
形し検討を行なった｡
フリー キーワードの頻度をfで表し,頻度 f
-の場合のフリー キーワードの数をn(i)とすれ
･ば,f上n(i)の両対数グラフは,直線になる｡
頻度fか1-1199の全数を用いて両対数の回帰
直線を求めたところ,式(1)が縛られた｡
logn(0--1.7561logf+2.8305-(1).
頻度fの小さな部分で実測値からのずれが大き
いので,-n(f)が平均 1語に満たない部分
ilog(0<O iを除き,その結果,残った59点か
ら再度,回帰直線を求め, 式(2)を得た｡
logn(i)--1.9771logi+3.493･･(2)
式(2)の傾きは-2に近い値を示し7:;.式(2)の･算
出に用いなかったn(i)<1の範囲を, BTadfoTd
の法則を延長するには無理がある部分と判断し9
その範囲に属した42語を領域Aの語とした｡領
域Aよりも範囲の広いlogn(i)<0.5の部分を,
領域Bとした｡領域Bの語は,読(2)から,ラン
クrの上位74語が相当した｡ラ_ンクrの上位100
語を第1表に示す｡
2.2 数量化理論Ⅲ類による解析
TOBACCQをキーワ≒ドとして持つ呈,087件
の文献の解析に了数量化理論Ⅲ類を適用した｡
数量化理論Ⅲ短は外的基準がない場岳で,.かつ
反応パタ｢㌢から要因カテゴ:)-牽分類するた
めの方法であるi要因オテゴ1)ニにフリー キー
ワードを選び,サンプル (1,087件の文献)が各
語を持つか否かのフリー チェック反応 (1要因
1カテゴリー)で処理を行なった｡一領域Aに属
したランクrあ上位42語を,基本の要因カテゴ
リーとして解析に使用した｡
2.2.1 L領域Ad)語 (ランクFC3土位42語)
による解析
領域Aの42語を用いて数量化塵論Ⅲ類によ
る解析を行なうた｡42語のそれぞれの語の間に
は,ほとんど共出現関係が認められた｡解析の
結果得られた固有値のうち,〈大きい方から順に
5固有値を示す｡-( )の中は,その平方根で相
関係数に相当する｡t
-~11 0/4351 (0.6596)
21 0.2870 (0.5358)
3^ 0.2466 (0.4966)
'4^ 0.2407 (6.4906)
51 0｣2137 (0.4623)
1が0:5程度以上の高い相関を示す固有値は
得られなかったO第1軸は+の方向に F原料と
してのたばこ｣に関する情報が整理されP,-の方
向に ｢製品としてのたばこ｣.に関する情報が整
理された.また,第2軸に厄+方向に,たばこ
植物の成長調整に関する情報が整理され9-方
向に生化学関連の情報が整理された｡
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･第1表.ランタrの上位100語
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第2表 1,087文献の主分費の/内訳
2.2.2 領域Bの語 (ランクrの上位74語)
による解析
変数として使用するフリー 茸｣ワードの数を
増せば,よりくわし(情報を解析でき.毒可能性
があるので,領域Bに属した,頻度rの上位74
語に範囲を広げ,2.2.1と同様の処理を行なっ
た｡
得られた固有値を大きい方から順に5個示す｡
( )の中は相関係数を示す｡
u o.4454 (0.6674).
2^ 0.3279 (0.5726)
3^ 0.293,8 (0.5420)
41 0.2804 (0.5295)
51 0.2527 (0-.5027)
領域Aの42語で行なった場合に比べ,固有値
はいずれも高くなっている｡ しかし,領域Aの^
ニー1象合と同様に1が0.5以上の高い相関を持つ軸
は得られなかった.ll,2Aに対応する要因カテ
ゴリー の数量化の結果を,第1盲 2図に示す｡
大勢とーしては,～領域Aの42語による場合と差は
なかった｡
-~2.3 確率集中楕円による解析
前節2._2で大きな固有値を示した,頻度の上
位74語を使った数量化理論Ⅲ類の結果について,
確率集中楕円を適用し,さらに解析を進めた｡
数量化のデータには,カテゴリー としてもち
いたフリー キーワード74種のほかに,フェース
としてCASearchに付与された80分類を用い
た｡フェニスとは,各サンプルが持っている特
性のことで,カテゴリー (フリー キーワード)
に対する反応とは違った観点で分析したい場合
や,カテゴリー に対する反応との関係を明らか
にしたい場合,有効に作用する｡
確率集中楕円は,各集団の分布の状態を超楕
円面として,定性的に相違点がわかるように楕
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第 1図 Ⅰ∴ⅠⅠ軸に対する頻度の上位74語の散布
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第2図 Ⅰ,ⅠⅠ軸に対する1,087文献の散布 (74語を使用した場合)
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円面を作成し,2次変数の統計量として分布が
捉えられている集団を,各集団が1つの楕円と
なるように,出力したものである｡確率集中楕
円の各軸を√ 指 したものが50%の確率集中楕
円となる｡
分類は,副分類を除いた主分類だけを解析の
対象とした｡1主分類の内訳は,第2表に示すと
おりであった｡確率集中楕円を措くには,最低
3サンプル必要であるが,サンプルの件数が少
ないと,.正確な結果は得られず,不都合であるo
この報告では,サンプルの文献数が10件以上
あったCAOOl,003,004,005,.006,㌔007,
009,.010,011,012,013,014,､019,て059の14
分類を対象として解析を行なった｡たばこ関連
情報の1,087文献に付与された分類は全部で41
分類あったが,分析の対象とした14分類は1,015
文献に付与されており,全文献の93%強に相当
するため,たばこ関連情報の全容を把握するの
に十分な量と考えた｡
数量化理論II類によっ七得られた,第 Ⅰ,ⅠⅠ
軸に関する各サンプルのスコア.について,･
フェース (分類)ごとの平均 ｡標準偏差 ｡サン
プル数を求め,その数値を用こいてフェースごと
の確率集中楕円を求めた｡得られた確率集中楕
円から,たばこ情報の中に串ける各フェ-ネ(分
類)の関係を検討した｡第ⅠⅡ軸からは,解析の
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第3M図 ､植野生化学 (CAOllr:A),農畢 (Cや00芦;B)
土壌 ･一肥料 (CAO19;C)の確率集中楕円 一一? ‖
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対象に使用しなかった｡
3.たばこ関連情報の確率集中楕円によ
る解析結果
,1,087文献に付与された主分類のうち,もっと
も数が多くたばこ関連情報の主体をなすと考え
られた分類は,植物生化学 (CAOll;現在の
cAlllに相当)で,この分類を持つ文献は436件
存在した｡CAOll分類をもつ436件の確率集中楕
円を,第3図に記号Aで示す(第3図の中で最
大の確率集中楕円).CAOllセクションは,全情
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報の中心に位置する,たばこ関連情報の中核と
なる情報であることが確認された｡
3.1 CAOllセクションと重なりの大きなを
クションの確率集中楕円
3.1.1 植物生化 学 (CAPll;A),農 薬
(cAOO5;B),土壌･肥料 (CAP19;
C)セクションの関係
･cAOllセクションが,たばこ関連情報の中核
をなすので,各セクションの確率集中楕円と比
較することによって,たばこ関連情報の中での,
CA分類の相互の関係について検討した｡
CAOO5,CAO19セクションの確率集中楕円を
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第4図 植物生化学 (CAOll;A),廃 理学 (CAOOl;E)),
毒物学 (CAOO4;冒),大気汚染 (CAO59;冒)の確率集中楕円
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第 3図に,記号BとCで示す｡植物生化学
(CAOll)>農薬(CAOO5)>土壌･肥料(CAO19)
の順で,重なることなく完全に三重の楕円が措
かれた｡これは,フリー キーワードによって,
たばこ｣関連情報を整理すると,植物生化学
(CAOll)の情報に農薬 (CAOO5)の情報が完
全に含まれ,さらに農薬 (CAOO5)の情報には,
土壌 ･肥料 (CAO19)の情報が完全に含まれる
ことを示している｡このことから,たばこ関連
情報の中核をなすのは,農薬と土壌 ･肥料との
情報を含んだ植物生化学の情報であることが示
された｡
3.1.2 植物生化学 (CAbll;A)と薬理学
(cAOOl`;D),毒物学 (CAOO4;E),
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大声汚染 (eAO59;F)セクショ才と
の関係
CAOll,CAOOl,CAOO4,CAO59セクション
の確率集中楕円を第4図に,記号A,D,E,F
で示す｡薬理学 (CAOOl;D)の確奉集中楕円
は,植物生化学(CAOll;A)の確率集中楕円の
左端の中にほぼ含まれた｡いっぽう,毒物学
(CAOO4;E)および大気汚染 (CAO59;F)の
確率集中楕円は,CAOllの確車集中楕円の左上
の方向に,面積比で約1/3ずれている一のが認めら
れた｡左上の方向は第1図から喫煙に関連のあ
る情報が整理されていた方向である｡よって,
たばこ関連情報の中で一般疲術分類は,薬理学
(CAOOl)≦植物生化学 (CAOll)-大気汚染
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第5図 植物生化学 (CAOll;A),微生物生化学 (eA配0潮 ,
生化学一般 (CAOO6;G)の確率集中楕円
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(CAO59)-毒物学 ,(CAOO4)といった位置づ
げにあることが明らかとなった｡
3.2 CAOllセクションとの重なりの少な-い
セクションの確率集中楕円
3･2.1 植物生化学(CAOll,'A)と準生物生
化 学 (CAOIO;H),雀 化 学丁般
(CAOO6;G)との関係
CAOllとCAOO6,CAOIOの確率集中楕円を第
5図に,記号A,G,Hで示す｡植物生化学
(CAOll;A)と微生物生化学 (CAOIO;H)の
確率集中楕円は完全に分離した｡このことは,
両分類がたばこ関連情報のフリー キーワードか
ら見て,完全に異なる技術分類であることを示
している｡Pつぼう,生化学一般 (CAOO6-;G)
の確率集中楕円は,CAOllとCAOIOの確率集中
楕円の中間に位置した.以上の結果から,一般
技術分類はたばこ関連情報のなかで,植物生化
学 (CAOll)-生化学一般 (CAOO6)-微生物
生化学 (CAOIO)とu(った関係にあることが示
された｡
OO9;｣),動物生化学(CAO12;K)との関
連
CAOlノ1とCAOO7,CAOllとCAOO9,CAOllと
CAO12の確率集中楕円を,それぞれ第6,7,
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第6図 J植物生化学 (eAO臼 ;A),酵素 (eAO87日)の確率集中楕円
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生物生化学 (CAOIO)の順となり,たば_こ関連
情報における一般技術情報の位置づけが明らか
となった｡
動物生化学(CAO12;K)は,第8図のとおり
植物生化学(CAOll;A)の下方に狭い範囲の確
率集中楕円を示したことから,〕∴特定の技術範囲
の存在が示唆された｡事実,動物生化学(CAO12)
の分類を持つ文献を調べたところ,これはたば
この害虫であるManducasextaの生態などに
関する情報で,たばこ関連情報の中では,他の
情報から独立した情報の群を形成していた｡
3.3 会社相互の関係
CA分類の場合と同様,会社ごとに確率集中
楕円を描き,二相互の関連を考察した｡主なたば
? ? ? ?
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第7図 植物生化学 (CAOll;A),生化学実験法 (CAOO9;J)の確率集中楕円
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こ関連企業のうち,頻度が5以上の-ものは5社
存在した｡そのなかで,大きな分離を示す2社
を,第9図に記号L,Mで示す｡両者の文献の
頻度は5件,8件と多くないが,研究に対する
兵味が異なる会社であることが桓 るゝL.分類の
場合と同様,基準とする会社を決めれば,相違
点が明確になるであろう｡
4｡おわりに
たばこ関連情報に付与されたフリー キこヮ-
ドをもとに情報を整理し,その結果を用いて,
文献に付与されていた分類相互の関係を検討し
た｡たばこ関連情報という特定情報の中で,-
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般技術分類であるCASearchの分類の相互関
係が明らかとなったふその結果,逆にたばこ関
連情報全体がどのような一般技術によって構成
されているかを知ることができた｡また数量化
理論ⅡⅠ類によって得られた,たばこ関連情報全
体の構造を明らかにすることができ･た｡なお9
技術範囲が広いため,数量化理論ⅡⅠ類の王,Ⅰ王
軸に対するたばこ関連情報は"ねじれ"ている｡
このため,たばこ関連情報の中で等質な集団を
明確にしたうえで,解析を進めれば,さらに詳
紗な結果が得られると考えられた｡
最後に,データの作成に協力していただいた
化学情報協会の時実象一氏,日本科学技術情報
センターの小野寺夏生氏,そして当社 コン
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第8図 植物生化学 (CAOll;A),動物生化学 (eAO12;K)の確率集中楕円
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ピューターセンターの前浜秀信氏,秋葉伸一氏,
特許センターの住谷千秋嬢に感謝いたします｡
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第9図 L社 (5文献),M社 (8文献)の確率集中楕円
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質問 平石繁雄 (武田薬品工業)
-クラスタ理論など,埠の解析手法も考えられるが,数量化理論Ⅲ類を用いた理由は何か｡
回答 クラスタ分析を直接行なうと,得られた結果の解釈がむずかしい｡まず数量化理論によって,
主成分を2つから3つにしぼりたかった｡そのごクラスタ分析を適用したいとは考えているが,
数量化での問題点がいろいろ出てきて,そこまで至っていない｡
質問 村瀬信一 (雪印乳業)
CASearchを選んだ理由は何かoCABの利用は考えなかったか｡
回答 ここではフ7)-キーワードで解析しているが,これがうまくいかなかった場合,統制キーワー
ドが解析の参考になるという考えがあっキので,統制語がしっかりしているCASearchを選
んだ｡現状では,1ファイルで手一杯であるので,他のファイルまでは考えていない ｡
質問 長塚隆 (紀伊国屋書店)
上位のキーワードに,冠詞 ･前置詞など､,意味のないものが含まれているが,解析ミスの原因
一にならないか｡
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回答 ストップワ-ドを除いての解析もやってみたが, 除かな叫 まうが現実に即した結果が得られた｡
この理由はよくわからないが9このように-見すると無意曝な語も9 文脈の中で何らかの役割
を果たしているのではないかと思う｡
r
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